DIFRAKCE SVETLA NA MRIZCE

ZADANT ULOHY

1. Urcete miizkovou konstantu vzorkl difrakénich miizek pomoci mikroskopu s méficim okularem.

2. Urcete miizkovou konstantu vzorki difrakénich miiZek na zakladé€ difrakce svétla na miizZce.

3. Urcete vinovou délku svétla laseru pomoci difrakce svétla na miizce se znamou miizkovou konstantou.
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1. URCEN[ MRIZKOVE KONSTANTY POMOCI MIKROSKOPU S MERIC/M OKULAREM

Pii méfeni pomoci méficiho okuldru je nejprve tieba kalibrovat méfici okular, tj. zjistit tzv. mikrometrickou
hodnotu, ktera je charakteristicka pro dany objektiv a délku mikroskopového tubusu (pro délku tubusu
170 mm tato konstanta udava zvétseni mikroskopového objektivu). To provedeme pomoci tzv. objektivového

mikrometru. Objektivovy mikrometr je velmi pfesné vyrobend stupnice nanesena na sklenéné desticce.
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Obr. 1 — Mikroskop s méficim okuldrem a objektivovym mikrometrem

Umistime objektivovy mikrometr (stupnice na vrchni stran¢€) na podlozni stolek mikroskopu a zaostiime.
Pomoci mikrometrického Sroubu meéficiho okuldru provedeme meétfeni mikrometrické hodnoty (zvétSeni
objektivu mikroskopu), a to tak, ze:

e nastavime rysku méficiho okularu rovnobézné s dilky stupnice objektivového mikrometru;

e zjistime, kolik dilkli na mikrometrickém Sroubu méticiho okuldru odpovidé urcité vzdalenosti na
stupnici objektivového mikrometru;

e zpom¢éru té€chto dvou veli¢in ur¢ime zvétSeni objektivu mikroskopu.

Po kalibraci stupnice méficiho okularu (zjisténi zvétSeni objektivu) mizeme pfistoupit k méteni miizkové
konstanty difrakéni miizky.
Umistime difrakéni miizku na stolek mikroskopu a pomoci méticiho okularu provedeme méfeni miizkové

konstanty. Rysku méfticiho okularu orientujeme rovnobézné s rastrovou strukturou miizky, rysku nastavime
na kraj jedné z Car miizky a odecteme hodnotu na mikrometrickém Sroubu méticiho okularu. Otacenim
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mikrometrického Sroubu méticiho okularu posuneme rysku o jednu ¢aru dale a odecteme hodnotu na stupnici
mikrometrického Sroubu. Na zaklad¢ rozdilu ¢teni (nebo metodou postupnych méteni) a znalosti zvétSeni
(kalibra¢ni konstanta — mikrometricka hodnota) ur¢ime miizkovou konstantu difrakéni miizky.

Meéteni provedeme pro vSechny vzorky difrakénich miizek.
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Obr. 2 — Méfeni miizkové konstanty pomoci méeticiho okularu mikroskopu

2. URCENI MRIZKOVE KONSTANTY NA ZAKLADE DIFRAKCE SVETLA NA MRIZCE

Pomoci zdroje monochromatického zafeni o zndmé vinové délce (laserové ukazovatko o vinové délce A)
proved'te méfeni miizkové konstanty difrakéni miizky.
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Obr. 3 — Difrakce na mfizce

Upnéte zdroj zafeni a difrakéni miizku do drzaku. Drzak umistéte do vzdalenosti 1 az 2 m kolmo od stény.
Na sténu upevnéte papir formatu A3. Stiskem tlacitka na laserovém ukazovatku zapnéte zdroj zareni a na

papiru na sténé si oznacte tuzkou stfedy maxim jednotlivych difrakénich fada. Méteni proved'te pro vSechny
ti1 difrak¢éni miizky.



Obr. 4 — Difrakce svétla vinové délky 4 na miizce mtizkové konstanty a ve vzdalenosti L, kdy k-tému
difrakénimu maximu odpovida pticna poloha xx a tthel ¢«

Pravitkem zméite vzdalenosti xk sttedli maxim difrak¢nich fada a proved’te vypocet miizkové konstanty a ze
vzorce:
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asing, =a————==kA7A, k=0,1,2,... (1)
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kde k — je difrakéni fad, ¢x — je uhel ktery svirda maximum k-tého difrak¢niho fadu od nultého difrakéniho
fadu, L — je vzdalenost miizky od stény a A — je vinova délka svétla.

Porovnejte ziskané vysledky s vysledky ziskanymi méfenim pomoci mikroskopu s méticim okuldrem.

3. URCEN( VLNOVE DELKY LASERU NA ZAKLADE DIFRAKCE NA MRIZCE

Na zakladé znalosti zméfené miizkové konstanty difrakéni miizky proved’te méfeni nezndmé vinové délky
laserového zafice (zelené a Cervené laserové ukazovatko). Postupujte obdobnym zptisobem jako v kroku 2 a
z vyse uvedeného vztahu vypoctéte vinovou délku laseru.

UPOZORNEN|

S LASEREM MANIPULUJTE ZASADNE TAK, ABY NEMOHLO DOJIT KE ZRANENI ZRAKU,
TJ. NESMI DOJIT K PRIMEMU POHLEDU DO PAPRSKU NEBO DO PAPRSKU ODRAZENEHO
ZRCADLOVYM ODRAZEM.

PRI PRACI SE ZDROJI LASEROVEHO ZARENI DBEJTE POKYNU VYUCUJICIHO, ZDROJ
LASEROVEHO ZARENI SPOUSTEJTE JEN PO SOUHLASU VYUCUJICIHO.
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POZADOVANE KROKY POSTUPU A VYSTUPY
VSechny vypocty provadéjte v prosttedi MATLAB. Vysledné nejistoty uvadéjte pro 95% interval
spolehlivosti.

1. Proved’te kalibraci méticiho okuléru, tj. zjisténi mikrometrické hodnoty pro dany objektiv a pouzitou délku
tubusu mikroskopu. Proved’te métfeni pro objektivy 20x a 45x a vyhodnoceni proved’te metodou
postupnych méteni spole¢né s odhadem nejistot.

2. Metodou postupnych méfeni urcete miizkovou konstantu pro 3 vzorky difrakénich mfizek s pouzitim
objektivii 20x a 45x. Vhodnym zptisobem poté odhadnéte vysledné skutecné hodnoty miizkovych konstant
spole¢né s nejistotami (napf. vazenym prumérem a odhadem jeho nejistoty).

3. Me¢éteni miizkové konstanty pro 3 vzorky difrakénich miizek pomoci difrakce svétla o znamé vinové délce
(zelené ukazovatko, A = 532 nm) — umistéte miizku ve vzdalenosti 1 az 2 m od stény, odecitejte prvni 3
difrak¢éni fady (pokud jsou viditelné¢). Vhodnym zpisobem odhadnéte skutecnou hodnotu miizkovych
konstant spole¢né s nejistotami.

4. Porovnejte hodnoty miizkovych konstant uréenych v bod¢ 2 a 3.

5. Urcete vinovou délku 2 neznamych zdroju laserového zafeni (Cervené a zelené ukazovatko) s pouzitim
hodnot miizkovych konstant zméfenych v bodé 2 pro jednotlivé difrakéni miizky. Postupujte analogicky
k bodu 3 (pro zelené ukazovatko Ize méfeni prevzit). Vhodnym zplsobem odhadnéte skutecné hodnoty
vlnovych délek spole¢né s nejistotami.

PomUCKY

mikroskop, méfici okular, objektivovy mikrometr, 3x difrakéni mfizka (s riznou miizkovou konstantou), 1x
laserové ukazovatko o znamé vinové délce, 2x laserové ukazovatko o neznamé vinové délce, drzak na laserové
ukazovatko a difrakéni miizka, délkové métitko, papir A3, pravitko



